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ODKSZTALCENIA PRADOW I NAPIEC
ORAZ PROBLEMATYKA MOCY BIERNEJ
W SIECI ZASILAJACEJ OBIEKTU INFORMATYCZNEGO

W pracy przeprowadzono bilans energetyczny oraz badania odksztalcen przebiegdw
napigcia i pradu w uktadzie zasilania obiektu informatycznego, jakim jest laboratorium
komputerowe. Zrealizowano pomiary wartosci pradu i napigcia, mocy czynnej, biernej
oraz pozornej, wspotczynnika mocy, catkowitego wspoétczynnika odksztatcen THD
napigcia i pradu, przebiegdbw czasowych oraz zawartoSci harmonicznych pradu
inapigcia w rozwazanym obiekcie. Analizy realizowane sg pod katem wprowadzania
racjonalizacji gospodarowania energig i eliminacji oddziatywania zaburzen w uktadach
zasilanie elektryczne — odbiorniki energii, czyli osiggania korzysci technicznych (nie-
zawodno$¢ urzadzen) oraz ekonomicznych (ograniczanie kosztéw eksploatacyjnych
wynikajacych z powstajacych strat mocy oraz optat za zuzycie energii elektrycznej)
w uzytkowaniu duzych obiektow zasilanych elektrycznie.

SEOWA KLUCZOWE: jakos$¢ energii, przebiegi odksztatcone, wyzsze harmoniczne,
bilans energii, kompensacja mocy biernej

1. WPROWADZENIE

We wszelkich obszarach egzystencji cztowieka, zar6wno w dziatalnosci go-
spodarczej, jak i zyciu prywatnym, powszechnie wykorzystywany jest réznego
rodzaju osprzet elektryczny, elektroniczny oraz informatyczny. Nieustannie
wzrasta zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng, a jednocze$nie wyrafinowane
urzadzenia techniczne staja si¢ wrazliwe na coraz czgsciej pojawiajace si¢ nie-
prawidtowosci zasilania elektrycznego.

Warunki pracy urzadzen elektrycznych w szczegolnym stopniu zalezg od ja-
kosci doprowadzanej do nich energii, cho¢ powigzane sg rowniez z parametrami
srodowiskowymi, warunkami eksploatacyjnymi itp. Kazdy element (uktad)
wlaczony do obwodu elektrycznego oddziatuje na niego. Jesli jest nieliniowy,
to wprowadza nieliniowo$¢ do obwodu, do ktérego jest zataczany. Wynika stad
jednoznacznie, ze odbiorniki energii elektrycznej oraz systemy zasilajace wza-
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jemnie na siebie oddziatujg. Ich wspodtpraca powinna si¢ odbywaé w ten sposob,
ze nie moga zakldca¢ wzajemnie swojego prawidlowego funkcjonowania oraz
powinny pracowac¢ tak, zeby nie powstawaly nieuzasadnione straty energetycz-
ne [1-15].

W pracy zajeto si¢ bilansem mocy oraz jako$cig energii, zwigzanymi z zasi-
laniem specyficznego obiektu, jakim jest laboratorium komputerowe. Gltowna
uwage skupiono na poborze mocy biernej oraz odksztalceniach przebiegow
napiecia 1 pradu (harmonicznych). Rozwazania zwigzane z jako$cig zasilania
wybranego do analiz laboratorium obrazujg warunki funkcjonowania innych
obiektow, w ktorych glownymi odbiornikami energii sg komputery, serwery,
uktady zasilania gwarantowanego oraz systemy o$wietleniowe.

2. ZAKEOCENIA W OBWODACH ELEKTRYCZNYCH

Zaréwno w obwodach elektrycznych zasilajacych, jak i odbiorczych pod
wplywem wystgpujacych w nich napieC i przeptywajacych pragdow generowane
sa pola elektromagnetyczne. Pola te oddzialuja na elementy wystepujace
w otoczeniu, w wyniku czego moga powstawaé sygnaly zaburzajace, ktdre po
dotarciu do elementow wrazliwych moga zaktoci¢ ich prawidlowe funkcjono-
wanie. Analogiczne skutki mozna zauwazy¢é w przypadku wystgpienia stanow
faczeniowych, przejsciowych, podczas dynamicznych zmian obcigzenia itp.
Rozprzestrzeniajace si¢ generowane wowczas zaburzenia mogg prowadzi¢ do
wadliwego funkcjonowania sprzetu lub powstania stanow awaryjnych [1-9].

Niebezpiecznymi dla ukladéw elektrycznych sg niekontrolowane, nagle za-
niki napi¢cia. Moga one powstawa¢ w wyniku stanow awaryjnych obwodow
zasilania elektrycznego badz celowych wylaczen okreslonych odbiorcow, wy-
nikajgcych z klopotow z pokryciem zapotrzebowania na energi¢ elektryczng.
W przypadkach czgstych zalaczen 1 wylaczen duzych obcigzen pojawiajg si¢
zapady 1 wzrosty napigcia. Roéwniez w stanach laczeniowych, szczegodlnie
w obwodach zawierajacych elementy bierne (cewki, kondensatory), wystgpuja
stany przejsciowe (nieustalone), ktorych skutkiem jest z kolei powstawanie
przepiec, zaburzen szczegdlnie niebezpiecznych dla podzespotow elektronicz-
nych. Z uwagi na dynamiczny rozwo6j systeméw elektronicznych i automatyki,
w ktorych coraz bardziej powszechnie wykorzystywane sg elementy i uklady
nieliniowe, w obwodach elektrycznych pojawiaja si¢ czesto prady i napigcia
o znacznych odksztalceniach. Maja zatem miejsce oddzialywania wyzszych
harmonicznych [2-7, 9].

Z rozwazan tych wynika, ze najbardziej typowymi zaburzeniami rozprze-
strzeniajagcymi si¢ w obwodach zasilania elektrycznego sa wahania warto$ci
napigcia (wzrosty i1 zapady), jego zaniki (dtugotrwate badz krotkotrwate), prze-
pigcia, zmiany czgstotliwosci lub odksztatcenia przebiegdw napigcia lub pradu.
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Do skutkéow ich oddziatywan mozna zaliczy¢ powstawanie dodatkowych strat
mocy, nadmiernych przyrostow temperatury elementow i podzespotow, wysta-
pienie stanow awaryjnych urzadzen, pogorszenie trwato$ci, niezawodno$ci oraz
zmiang parametréw technicznych wykorzystywanego osprzetu, utrate przetwa-
rzanych danych i informacji czy nawet powstanie zagrozen dla zdrowia badz
zycia cztowieka (funkcjonowanie osprzetu medycznego oraz warunki BHP przy
urzadzeniach elektrycznych) [4].

Wtasciwa identyfikacja i eliminacja tych niekorzystnych oddzialywan jest
niezbgdna w celu zapewnienia prawidtowosci pracy eksploatowanego osprzetu
elektrycznego oraz zapewnienia bezpieczenstwa cztowieka.

W przypadku pracy urzadzen informatycznych najwickszym problemem jest
powstawanie odksztatcen przebiegéw pradoéw i1 napigé, czyli oddzialywanie
wyzszych harmonicznych. Z tego wzgledu w dalszej czgsci pracy zamieszczono
i skomentowano wyniki badan tych zaburzen.

3. PRAWIDLOWE GOSPODAROWANIE ENERGIA

Odbiorniki energii pobieraja z sieci moc czynng (uzyteczng), zwigzang
z wypetnianiem zatozonych funkcji, np. z przetwarzaniem na inny rodzaj ener-
gii, ale takze moc bierng, ktora nie jest uzytkowana, cho¢ niezbedna jest do
stworzenia okreslonych warunkow fizycznych w uktadzie, np. wytworzenia pol
elektrycznych badz magnetycznych, gromadzenia energii w tych polach itp.
Witasciwe gospodarowanie energig polega na ograniczaniu wystepujacych strat
mocy oraz zmniejszaniu poboru mocy biernej [1-3, 5, 8, 11].

Eliminacja nieuzasadnionych poboréw energii, czyli poprawa efektywnosci
energetycznej w obiekcie polega na wdrazaniu okreslonych $rodkoéw natural-
nych (gtownie na wylaczaniu urzadzen pracujgcych jalowo), stosowaniu wia-
$ciwych materiatéw i podzespotow (elementow niskostratnych, zwigkszajacych
sprawno$¢ urzadzen), wykluczeniu oddziatywan wyzszych harmonicznych oraz
na stosowaniu kompensacji mocy bierne;.

Wsrdd technicznych srodkéw ograniczania poboréw mocy biernej wyrdznia
sig:

— zalgczanie elementow biernych o przeciwnym charakterze w stosunku do
pobieranej w obiekcie mocy bierne;j,

— wykorzystanie kompensatorow elektromaszynowych,

— zastosowanie elektronicznych przesuwnikow fazowych.

Czesto powszechnie uznaje si¢, ze charakter obiektow pobierajacych duze
energie jest rezystancyjno-indukcyjny. Rzeczywiscie w wickszosci zaktadow
produkcyjnych, z uwagi na wykorzystywanie w przewazajacej czesci urzadzen
i obrabiarek zawierajacych silniki, transformatory i inne przetworniki elektro-
mechaniczne, pobierana jest oprocz mocy uzytecznej moc bierna indukcyjna.
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Nalezy jednak mie¢ na wzgledzie, ze wiele z obecnie eksploatowanych obiek-
tow ma charakter rezystancyjno-pojemnosciowy. Bedg to glownie jednostki,
w ktoérych pracuja komputery, systemy zasilania gwarantowanego czy nowo-
czesne energooszczedne systemy o$wietleniowe. Mozna do nich zaliczy¢ in-
formatyczne centra obliczeniowe, biurowce, banki, galerie handlowe i im po-
dobne obiekty [2, 3, 5].

Z poborem mocy biernej, niezaleznie od jej charakteru, powigzane sg nie-
uzasadnione zuzycia energii elektrycznej (nie bedacej energia uzytkows), do-
datkowe straty mocy powstajagce w energetycznych urzadzeniach przesytowo-
rozdzielczych, jak rowniez blokowanie mozliwosci przesylowych istniejacej
infrastruktury technicznej. W celu osiggnigcia racjonalnego gospodarowania
energig elektryczng nalezy identyfikowac, a nastepnie eliminowa¢ pobory mocy
biernej oraz oddziatywania wyzszych harmonicznych (jako przyczyn powstaja-
cych strat energetycznych).

4. CHARAKTERYSTYKA ROZWAZANEGO OBIEKTU

Jako obiekt badan poboréw mocy biernej oraz odksztalcen praddéw i napigc
wybrano uczelniane laboratorium komputerowe, ktérego charakter wykorzy-
stywanych obcigzen jest analogiczny jak wielu obiektow, gdzie gtdéwnymi od-
biornikami zatgczanymi do sieci zasilajacej sg elementy struktury informatycz-
nej (komputery, serwery, zasilacze awaryjne itp.), a takze elementy i urzadzenia
zwigzane z o$wietleniem oraz kondycjonowaniem powietrza.

Zasilacze impulsowe w komputerach pobieraja z obwodu zasilania prad tyl-
ko w chwilach w otoczeniu maksimum sinusoidy napi¢cia (fadowane sg wow-
czas kondensatory w obwodzie wejsciowym). Przebieg pobieranego pradu jest
odksztalcony 1 ma miejsce pobdr mocy biernej pojemnoSciowej. Moc bierna
pojedynczego zasilacza komputerowego jest niewielka, a pobierany prad od-
ksztalcony ma zbyt niska warto$¢, aby rozpatrywaé negatywne skutki ich wy-
stepowania w ukltadzie obwdd zasilania — odbiorniki energii. W laboratorium
komputerowym badz centrum przetwarzania informacji pracuje wiele kompute-
row, stad z uwagi na kumulacyjny charakter pobor mocy biernej oraz odksztat-
cenia calkowitego pradu pobieranego z obwodu zasilania w znaczacy sposob
rzutujg na ocen¢ jakos$ci gospodarowania energig i oddzialywania zaburzen
w takim uktadzie [2, 3, 11-15].

Dodatkowo w obiektach tych wykorzystywane jest oSwietlenie energoosz-
czgdne. W starszych rozwigzaniach wyladowczych zrodet $wiatla stosowane
byly uklady stabilizacyjne, w ktérych wystepujace dtawiki sprawiaty, iz oprocz
mocy czynnej pobierana byla moc bierna indukcyjna. W obecnych energoosz-
czednych zrodtach swiatta zaptonniki, stabilizatory oraz inne stosowane uklady
elektroniczne sterowania elementami o$§wietleniowymi maja najczesciej charak-
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ter rezystancyjno-pojemnos$ciowy. W ukladach tych wystepuje zatem pobor
energii czynnej oraz biernej (najczesciej pojemnosciowej) i wystepuja odksztat-
cenia pradu pobieranego przez nie z obwodu zasilania [2—4, 6, 7].

Znaczna cz¢$¢ komputeréw w obiektach informatycznych (laboratoriach,
centrach przetwarzania danych) — w celu ochrony przed niekontrolowanymi
zanikami zasilania elektrycznego i mozliwos$cig utraty przetwarzanych informa-
cji — zasilana jest z systemow zasilania gwarantowanego UPS. Sg to urzadzenia,
ktére z uwagi na funkcjonowanie obwoddéw wejsciowych (prostowanie napigcia
dostarczanego z sieci oraz jego stabilizacja) pobierajg moc bierng pojemno-
$ciowg, mimo zastosowanych w nich uktadow PFC (ang. Power Factor Correc-
tion). Problem ten jest eliminowany na biezgco w specjalistycznych rozwigza-
niach zasilaczy UPS, w ktorych stosowana jest funkcja kompensacji mocy bier-
nej. Rozwigzania takie oferuje firma EVER Sp. z o0.0. [2-7, 19].

Zgodnie z wymaganiami aktualnych norm i rozporzadzen [16—18] w sprawie
jakosci energii elektrycznej w publicznych sieciach elektroenergetycznych ele-
menty i urzadzenia do nich zalgczane moga pobiera¢ prady, ktorych odksztatce-
nia nie przekraczaja sprecyzowanych w tych dokumentach pozioméw (réznych
dla okreslonych grup odbiornikdéw). Z tego wzgledu uktady odbiorcze pobiera-
jace silnie odksztalcone prady powinny mie¢ zastosowane w swoich obwodach
wejsciowych uklady PFC (korekcji wspdtczynnika mocy), ktérych glownym
zadaniem (szczegolnie uktadéow pasywnych) jest ograniczenie oddziatywania
wyzszych harmonicznych (co realizowane jest z r6znym skutkiem), natomiast
moc bierna wynikajagca z podstawowej harmonicznej jest nadal pobierana
z obwodu zasilania. Jest to problem, ktory nalezy rozwigza¢ odrgbnie.

5. WYNIKI PRZEPROWADZONYCH BADAN

Badania zrealizowano w laboratorium komputerowym, w ktorym pracowato
16 stacjonarnych komputerow PC z monitorami LCD. Sie¢ zasilajaca jest troj-
fazowa, przy czym wigkszos¢ funkcjonujgcych komputeréw zataczona byta na
faze L2. Przeprowadzono pomiary warto$ci mocy czynnej, biernej i pozornej,
pradéw, napigé, wspotczynnikow mocy, wspotczynnika odksztatlcen harmo-
nicznych THD oraz zawartosci poszczegélnych harmonicznych napigcia
i pradu, a takze zarejestrowano przebiegi czasowe i charakterystyki widmowe
harmonicznych napig¢ i pradow w sieci elektroenergetycznej w laboratorium.

Na rys. 1 przedstawiono wyniki pomiaréw mocy czynnych, biernych
i pozornych w poszczeg6lnych fazach oraz catkowitych, a takze wspotczynniki
mocy, wartosci napi¢¢ 1 pradow oraz czestotliwosci napigeia sieciowego. Pobor
mocy biernej pojemnosciowej byt na poziomie przekraczajagcym 60% uzytko-
wanej mocy czynnej. W przypadku mocy biernej indukcyjnej pobdr energii
biernej jest uznawany jako ponadnormatywny po przekroczeniu tg ¢ = 0,4, na-
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tomiast dla mocy biernej pojemnosciowej kazdy pobor energii biernej jest trak-
towany jako ponadnormatywny. Poniewaz oplaty za ponadnormatywny pobor
energii biernej sa 1,7 + 2,5 krotnie wyzsze (zaleznie od przyznanej taryfy) niz
za energi¢ czynna, to w obiektach o podobnym poborze mocy biernej pojemno-
sciowej jak w badanym laboratorium optaty miesieczne za zuzycie energii bier-
nej sa wyzsze od optat za pobor energii czynnej (uzytecznej) [3].

a) b)
Pouer &Energy Uolts/Amps/Hertz
FULL O 0:00:52 G & 0:00:02 CE=T )
L1 L2 L1 L2 N
kU 0.31 090 0.16 1.36 Urms 225.1 2247 2256 16
kVA 0.32 1.08 023 162 Upk 3096 3082 3118 33
kUAR + 008 + 059 + 016 + 083 CF 1.38 1.37 1.38 oL
PF 0.97 0.83 0.7 0.84 Hz 4996
Cos@ 0498 1.00 1.00 L1 L2 N
Urms 2247 2247 28259 oF 166 208 244 oL
14401416 12:50:02 2300 50Hz 36 WYE  EHS0160 14/01716 13:15:06 2300 50Hz 38 WYE  EN50160

Rys. 1. Wyniki pomiaréw parametréw zasilania w badanym laboratorium
a) moce, wspotczynniki mocy, prady i napigcia, b) prady, napigcia, czgstotliwosc

Na rys. 2 zaprezentowano przebiegi czasowe napi¢¢ fazowych w ukladzie,
a narys. 3 ich harmoniczne przedstawione w postaci charakterystyki widmowe;j
oraz stabelaryzowanych zawartosci procentowych poszczegdlnych harmonicz-
nych. Wida¢ wyraznie, ze sinusoidy napie¢ majg splaszczone szczyty. Catkowi-
ty wspotczynnik odksztatcen harmonicznych THD wynosi 2,3%, a zatem miesci
si¢ w granicach dopuszczalnych normatywnie [16—18].

‘2252 | 2048

49.9¢ Hz o

14501716 13:04:05

0:00:03 <X -2x

230U 50Hz 38 WYE

EH50160

Rys. 2. Przebiegi czasowe napi¢¢ fazowych w badanym uktadzie
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a) b)

Harmonics HARMONICS TRBLE

P A & mooos O mm & 0:00:04 CR=T
Volt L1 2 L3 N
THDze 23 23 20 9195
H3%¢ 11 10 08 8677
HSz¢ 13 14 10 353

4. el H7:2¢ 11 10 11 150
HOs¢ 03 02 D02 1856
Hilxe 08 10 10 932
Hi3x 04 05 02 G6l2

L R R et H15::¢ 02 03 02 1822

14/01716 12:56:31 2300 S0Hz 38 WYE  EHS0160 14/01716 13:19:01 2300 S0Hz 38 WYE  EHS0160

HEXT PRINT o BACK HEXT PRINT

Rys. 3. Wyniki pomiaréw harmonicznych napigcia zasilania
a) charakterystyka widmowa, b) zawartos¢ poszczegdlnych harmonicznych

Na rys. 4 oraz 5 zestawiono analogiczne wyniki pomiaréw dla pradéw po-
bieranych z sieci. Przebiegi pradow sa silnie odksztatcone, o przebiegu charak-
terystycznym dla zasilaczy impulsowych (chwilowy pobér pradu w szczytach
sinusoidy napigcia). Calkowity wspotczynnik odksztatcen harmonicznych pradu
THD; w fazie L2 przekracza 66%, przy czym najbardziej znaczacymi sa 3, 5
oraz 9 harmoniczne. Ewidentnie nizszg warto$¢ wspotczynnik THD; ma w fazie
L1 — na poziomie 13% — zatgczony byt tam projektor multimedialny. Przebieg
czasowy pradu tej fazy jest inny niz w fazach zasilajacych komputery (L2 oraz
L3). Zestawienie przebiegdw czasowych i harmonicznych napigcia i pradu dla
fazy L2 (najintensywniej obciazonej) zamieszczono na rys. 6 oraz 7. Potwier-
dzaja one wcze$niej przeprowadzone rozwazania.

49.97 Hz 0:00:02 4 -2x

14701216 13:28:21 230U S0Hz 38 WYE ~ EHS0160

Rys. 4. Przebiegi czasowe pradow poszczegdlnych faz w badanym uktadzie
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a) b)
Harmonics @ R (. HARMONICS TRBLE
PSS e wmoo0 L 5 0:0001 =T~
Amp L1 L2 L3 N
THOx¢ 133 660 980 523.1
H3xf 34 6l2 B804 883
HSe 115 218 502 893
B | |1 1 H7x¢ 11 45 187 8713
HIxer 50 g2 38 870
Hilze 05 34 108 878
|| I| Lo H13ur 1.1 24 g4 808
P T . — PO | B | [ IV SRS | IR AU |
THODDC 1 ; 5 T S: 11 I; 15 17 H1S%s 0.8 21 15 88.7

14201716 13:24:52 230U 50Hz 38 WYE  EH50160 14701716 13:19:51 230U 50Hz 38 WYE _ EH50160
BACK HEXT PRINT BACK PRINT

Rys. 5. Wyniki pomiaréw harmonicznych pradéw w uktadzie
a) charakterystyka widmowa, b) zawartos¢ poszczegdlnych harmonicznych

"co4by |° 48R

49.97Hz T 0:00:02 A -2x | ]

14/01416 13:28:21 2300 50Hz 38 WYE  EHS0160
BACK HEXT PRINT

Rys. 6. Przebiegi czasowe pradu i napigcia w fazie L2

a) b)
Harmonics Harmonics
< THD 2.3 %Ff 2 THD 66.4%Fl2 K 5.9 |

2 0:00:05 9 & 0:00:20 Y Ekd
p OB p OB
*. BO%Y I O | IR TR
I TP B e e e e ettt ae ey N AT ol _I.l.-.|...,.-.,......_.,._.,...,._.,._.,...\..
THDDC 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 THDDC 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49

14/01716 12:56:31 2300 S0Hz 38 WYE  EHS0160 14701416 13:24:52 230V 50Hz 38 WYE  EHS0160
BACK HEXT PRINT 3 o BACK HEXT PRINT .

Rys. 7. Wyniki pomiaréw charakterystyk widmowych harmonicznych
a) napigcia w fazie L2, b) pradu w fazie L2
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6. UWAGI PODSUMOWUJACE 1 WNIOSKI

W obiektach informatycznych, z uwagi na charakterystyczng dla nich struk-
ture odbiornikéw energii, moga mie¢ miejsce oddzialywania zaburzen elektro-
magnetycznych (gtownie wyzszych harmonicznych), jak rowniez pobory mocy
biernej pojemnosciowej. Waznym elementem w ich uzytkowaniu jest elimina-
cja oddzialywania wyzszych harmonicznych na zalgczone do sieci wrazliwe
urzadzenia elektryczne oraz stosowanie kompensacji mocy bierne;.

Dbatos¢ o jakos¢ energii 1 efektywnos$¢ energetyczng obiektow gospodar-
czych jest szczegolnie istotna z uwagi na osigganie wzrostu trwatosci i nieza-
wodnosci wykorzystywanego w nich osprzgtu elektrycznego (eliminacja od-
dziatywania zaburzen), zmniejszanie kosztow eksploatacji obiektow (obnizanie
strat energetycznych oraz oplat za ponadumowny pobor energii biernej),
a z punktu widzenia dostawcy energii ze wzgledu na zmniejszenie strat w urza-
dzeniach przesylowo-rozdzielczych oraz odblokowanie mozliwosci przesyto-
wych posiadanej infrastruktury technicznej. Wynika stad, ze wiaza si¢ z tym
korzy$ci zarowno techniczne, jak 1 ekonomiczne osiggane jednocze$nie przez
uzytkownikow oraz dostawcow energii.

Metody zarzadzania jako$cig i efektywnoscig energetyczng w obiektach go-
spodarczych bedg rézne w zalezno$ci od ilosci 1 rodzaju pracujacych w nich
odbiornikéw energii, ich charakteru, wlasnosci funkcjonalnych oraz spetnia-
nych przez nie zadan. Dlatego prawidtowa identyfikacja powstajacych zaburzen
i poboréw mocy biernej jest kluczowym elementem w zapewnianiu najlepszych
warunkow funkcjonowania wykorzystywanego osprzetu elektrycznego oraz
racjonalizacji gospodarowania energig w danej jednostce gospodarcze;.

LITERATURA

[1] Barlik R., Nowak M., Jako$¢ energii elektrycznej — stan obecny i perspektywy,
Przeglad Elektrotechniczny, 81 (2005), nr 07/08, 1-12.

[2] Bednarek K., Efektywne systemy zasilania w budynkach inteligentnych, Inteli-
gentny Budynek, nr 3 (16), 2014, ISSN 2083-7593, s. 6-7.

[3] Bednarek K., Elektromagnetyczne oddziatywania i bilans energetyczny w sieci
zasilajacej w budynku banku, Przeglad Elektrotechniczny, No 12 (90), 2014,
s. 188-191.

[4] Bednarek K., Jako$¢, pewnos¢ i whasciwa konstrukcja uktadu zasilania a bezpie-
czenstwo urzadzen elektrycznych, Elektro.info, nr 12, 2012.

[5] Bednarek K., Kompensacja mocy biernej i praca hybrydowa w systemach zasi-
lania gwarantowanego (UPS), Poznan University of Technology Academic Jour-
nals, Electrical engineering, Poznan 2013, No 74, 33-41.

[6] Bednarek K., Wzrost bezpieczenstwa energetycznego poprzez zwigkszanie nie-
zawodno$ci systemow zasilania energig elektryczna, Przeglad Naukowo - Meto-
dyczny. Edukacja dla Bezpieczenstwa, Rok VII, nr 3/2014 (24), s. 649-664.



300

Karol Bednarek, Leszek Kasprzyk

(7]

(8]
(9]
[10]

[11]

[12]

[13]
[14]
[15]
[16]
[17]

[18]

[19]

Bednarek K., Kasprzyk L., Suppression of higher harmonic components introduc-
tion to the networks and improvement of the conditions of electric supply of elec-
trical equipment, Przeglad Elektrotechniczny, No 12b, 2012, s. 236-239.

Bielecki S., Jako$¢ energii elektrycznej na rynku energii, Przeglad Elektrotech-
niczny, 83 (2007), nr 07/08, 68-72.

Charoy A., Compatibilite electromagnetique. Parasites et perturbations des elec-
troniques, 1-4 (1996), Dunod, Paris.

Cheng P.T., Lee T.L., Distributed Active Filter Systems (DAFSs): A new appro-
ach to power system harmonics, IEEE Trans. Industry Applications, 42 (2006),
No 5, 1301-1309.

Czarnecki L., Moce w obwodach elektrycznych z niesinusoidalnymi przebiegami
pradéw i napie¢, Warszawa 2005, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskie;.
Koziorowska A., Bartman J, Wplyw kompensacji mocy biernej na zawarto§¢
harmonicznych na przykladzie urzadzen kopalnianych, Przeglad Elektrotech-
niczny, 90 (2014), nr 1, 136-140.

Pasko M., Lange A., Kompensacja mocy biernej i filtracja wyzszych harmonicznych
za pomocy filtréw biernych LC, Przeglad Elektrotechniczny, 86 (2010), nr 4, 126-129.
Sosnowski J., Testowanie i niezawodno$¢ systemow komputerowych, Akademic-
ka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2005.

Weislik M., Bilanse mocy w obwodzie pradu przemiennego z odbiornikiem
nieliniowym, Przeglad Elektrotechniczny, 90 (2014), nr 2, 136-140.

Dz. U. nr 93/2007, poz. 623 — Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 4 maja 2007 w
sprawie szczegotowych warunkow funkcjonowania systemu elektroenergetycznego.
PN-EN 50160: 2010 — Parametry napi¢cia zasilajacego w publicznych sieciach
elektroenergetycznych.

PN-EN 61000-3-2: 2014 — Kompatybilno$¢ -elektromagnetyczna (EMC).
Cze$¢ 3-2: Poziomy dopuszczalne. Poziomy dopuszczalne emisji harmonicznych
pradu (fazowy prad zasilajacy odbiornika < 16 A.

http://www.ever.eu/ [dostep: 2016.01.15].

CURRENT AND VOLTAGE DISTORTION AND THE PROBLEMS

OF REACTIVE POWER IN THE SUPPLY NETWORK OF AN IT SYSTEM

The paper reports the energy balance and investigation of voltage and current distor-
tion in the supply system of an IT unit, namely a computer laboratory. The values of the
current, voltage, the active, reactive, and apparent power, the power factor, total harmo-
nic distortion THD voltage and current factor, the timing charts, and harmonic voltage
and current components of the considered unit were measured. The analyses were car-
ried out with a view to rationalizing the energy management and eliminating the impact
of the disturbances arising in the power supply — power receiver systems. This contribu-
tes to technological and economic benefits (reliability of the equipment — reduction of
operating cost related to the power loss and electric energy fee) in case of large units
supplied with electric power.
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